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Base du rapport 
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remis ulterieurement a I'admlnistration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
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La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 
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4. En ce qui concerne le titre, 

|Xj le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 
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de recherche intemationale. 

La figure des desslns k publier avec i'abreg^ est la Rgure n* 4 



[X| suggeree par le deposant |^ Aucune des figures 

□ n'est k Dubll r. 
parce que le deposant n'a pas sugg^rd de figure. 
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layer (3) and at the interface layer (6). 



(57) Abstract: The invention concerns 
an oxide-coated cathode (2) comprising 
a support (1) and an oxide layer (3) 
thereon. It further comprises grains (8) 
of conductive material having a first end 
(8a) incorporated in the support (1) and a 
second end (8b) housed in the oxide layer 
(3), so as to form conducting bridges across 
an interface layer (6) formed between 
the support (1) and the oxide layer (3). 
The invention also concerns a method for 
making such a cathode. The conducting 
grains (8) enable to improve the cathode 
electrical conductivity, both at the oxide 



(57) Abr^^ : La cathode k oxydes (2) comporte un support (1) et une couche d'oxydes (3) sur ce demier; D comporte en outre des 
grains (8) de mat^riau conducteur ayant une premiere extr6mite (8a) incorpor6e dans le support (1) et une deuxi^me extr6mit6 (8b) 
logee dans la couche d* oxydes (3), de mani^ k constituer des ponts conducteurs traversant une couche d* interface (6) se formant 
entre le support (1) et la couche d'oxydes (3). Linvention concerne egalement un procede de fabrication d'une telle cathode. Les 
grains conducteurs (8) permettent d*am^liorer la conductivity £lectrique de la cathode, tant au niveau de la couches d' oxydes (3) 
qu'£l celui de la couche d* interface (6). 
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CATHODE A OXYDES AMELIOREE ET SON PROCEDE DE 
FABRICATION 

La presente Invention conceme le domaine des tubes 
5 electroniques, et notamment des cathodes qui ont pour role dans ces tubes 
d'emettre des electrons et ainsi de constituer la source d'un courant 
electronique. 

Plus particulierement, Tinvention s'adresse aux cathodes dites a 
oxydes. Ces cathodes, qui sont ies plus couramment utilis^es, comprennent 

10 une couche d'oxydes fortement 6missifs en Electrons sur une face d'un 
support metalllque. Le support est reli6 ^ un potentiel Slectrique negatif 
relativement au potentiel environnant, permettant remission d'un flux 
d'electrons d partir de la couche d'oxydes. 

La figure 1 est une vue en coupe simplifiee montrant une section 

15 d*une cathode a oxydes classique 2. Le support 1 est constitue d'une mince 
plaque en nickel formant une pastille, qui presente une face 1a recbuverte 
d'une couche d'oxydes 3 sous forme de badigeon. Le badigeon est un 
depot constitue d'une charge de compose actif et d'un liant. Le compose 
actif est g^neralement a base de carbonates de baryum (BaC03) et autres 

20 §l§ments, qui par la suite sont transform^s en oxydes de baryum (BaO) et 
d'autres el§ments. 

La couche d'oxydes necessite normalement d'Stre d une 
temperature relativement elevde pour ^mettre. Dans le cas classique d'une 
cathode dite a chauffage indirect, on prdvoit une source de chaleur tel qu'un 

25 filament a proximite du support, relie a une source de courant basse tension. 

En fonctionnement, un courant electronique traverse I'epaisseur 
de la couche d'oxydes 3 (fleche I) sous Teffet du champ electrique 
environnant. Le champ electrique est cre§ en etablissant une difference de 
potentiel entre le support 1 et une electrode 5 situee a proximite de la surface 

30 exterieure 3a de la couche 3. Dans Fexemple, le support est reference a une 
tension de masse alors que I'electrode 5 est polarisee a une tension positive 



wo 01/97247 



2 



PCT/FROl/01762 



eievSe +V. Le flux electronique obtenu par la cathode 2 est proportionnel § 
rintensite de ce courant electronique I. 

La figure 2 montre la meme section de la cathode 2 apres une 
evolution dans ie temps de celle-ci. On constate qu'une couche resistive 6, 
5 dite couche d'interface, se developpe entre le support metallique 1 et la 
couche de badigeon 3. 

Dans certaines applications, II est necessaire de rechercher un 
courant Electronique dans la cathode aussi eleve que possible. Ceci est 
notamnnent ie cas avec des tubes d rayon cathodlque pour les §crans de 
10 visualisation "multimedia" et "haute resolution", ainsi que pour des 
projecteurs video, et d'autres types de tubes electroniques, tels que ceux 
utilises dans le domaine des hyperfrequenoes. 

II est connu qu'une limitation de rintensite du courant electronique 
pouvant etre obtenu d'une cathode a oxydes est du a sa conductivite 
15 insuffisante. II s'agit la essentiellement de la conductivite a travers 
Tepaisseur de la couche de badigeon 3 et de la couche d'interface 6, celle a 
travers le support 1 pouvant etre consideree comme negligeable. On note 
que la conductivite d'une couche est inversement proportionnelle ^ sa 
resistivity. 

20 11 apparaTt par ailleurs que les cathodes a oxydes resistent mal a 

une forte density de courant, et particulierement lorsque le courant est 
temporellement constant, en raison de ieur conductivite eiectrique 
insuffisante. 

11 est generalement admis que la conductivite eiectrique 
25 insuffisante des cathode a oxydes est due ^ deux parametres: le fait que le 
badigeon emissif 3 est a base d'oxydes qui sont par nature peu conducteurs, 
et le fait que la couche d'interface 6 resistive se developpe entre le metal du 
support 1 et le badigeon. 

La figure 3 est un schema eiectrique equivalent des composantes 
30 R1 et R2 de la resistivite eiectrique de la cathode a oxydes provenant 
respectivement de la couche de badigeon emissif 3 et de la couche 
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d'interface 6. Ces deux couches etant superposees, les composantes R1 et 
R2 se combinent comme des resistances n serie. 

La contribution d la resistivite electrique de la couche de badigeon 
3 evolue pendant la duree de vie de la cathode. En effet, il se cree dans 
5 cette couche du baryum metallique par ia reaction entre les oxydes de 
baryum BaO et les elements reducteurs qui diffusent en provenance du 
nickel. Ce baryum metallique, dont le but premier est de se deplacer jusqu'a 
la surface du badigeon pour permettre remission d'Slectrons, apporte de la 
conductivity Electrique dans le badigeon. Mais sa quantite d§croit pour deux 
10 raisons : 

- la generation de baryum metallique s'epulse peu d peu du fait 
que les elements reducteurs doivent venir par diffusion d'une profondeur 
croissante dans le nickel, et 

- la couche d'interface 6 elle-meme agit comme une barriere de 
15 diffusion vis-a-vis de ces elements reducteurs. 

La contribution a la resistivite electrique de la couche d'interface 6 
evolue pendant la duree de vie parce que cette interface se developpe. Le 
developpement de cette interface est du a des reactions chimiques entre le 
badigeon et les elements reducteurs contenus dans le nickel (tels que le Mg, 
20 Si, Al, Zr, W, ...) qui accumulent des composes dans cette interface. Ces 
composes sont plutot peu conducteurs, car ce sont surtout des oxydes tels 
que le MgO, AI2O3, SiOa, Ba2Si04, BaZrOs, BasWOe, etc... 

L'origine et revolution dans le temps de la resistivite electrique des 
cathodes a oxydes ont ete etudiees dans Tart ant^rieur dans le but 
25 d'augmenter la densite de courant Electronique pouvant etre soutenue. 

Certaines solutions connues visent d diminuer la resistivite de la 
couche d'oxydes 3, generalement en incorporant dans celle-ci une charge 
conductrice. Par exemple : 

- le brevet US-A-4 369 392 propose d'incorporer de la poudre de 
30 nickel dans le badigeon, qui est dans ce cas realise par pressage puis 

frittage ; 
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- le brevet US-A-4 797 593 apporte une solution qui comprend 
I'apport d'oxyde de scandium ou d'oxyde d'yttrium dans le badigeon, dont Tun 
des effets est d'ann§liorer la conductivity electrique ; 

- le brevet US-A-5 592 043 propose un badigeon sous fomie 
5 d'objet solide comportant des m^taux (W, Ni, Mg, Re, Mo, Pt) et des oxydes 

(de Ba, Ca, Al, Sc, Sr, Th, La) qui ajoutent a la conductlvite Electrique par 
effet "de percolation" ; et 

- le brevet US-A-5 925 976 propose I'adjonction de m6taux (Ti, Hf, 
Ni, Zr, V, Nb, Ta) dans le badigeon. 

10 D'autres solutions connues visent a att^nuer I'efFet de la couche 

d'interface 6. Par exemple : 

- le brevet US-A-4 273 683 se situe dans le cas d'une interface 
form^e surtout de BasWOe. Une couche de poudre de nickel est deposee 
sur le support de nickel pr^alablement au badigeonnage, et de plus un 

15 gradient de concentration de carbonate de baryum est realise dans 
I'epaisseur du badigeon. La concentration de BaCOs est moindre dans la 
region touchant I'lnteriace, de sorte que moins de compost BasWOe est 
cree ; 

- le brevet US-A-5 519 280 d6crit une solution dans laquelle de 
20 I'oxyde d'indium et d'Etain (complexe a base de In203 et SnOa) est 

incorpor^e dans le badigeon et agit en apportant de la conductivity et en 
limitant le developpement de I'interface ; 

- le brevet US^-5 977 699 propose radjonction d'une couche d 
base de zirconium (Zr) entre le nickel du support et le badigeon, cette couche 

25 diminuant I'interface en sa quality de reducteur ; et 

- dans les minutes des conferences "International Vacuum 
Electron Sources Conferences", IVESC98 qui se sont tenues a Tsukuba 
(Japon) les 7-10 juillet 1998, la publication intitulee "An analysis of the 
surface of the Ni-W layer of tungsten film coating cathode" par Takuya Ohira 

30 et al. decrit une solution dans laquelle une couche de poudre de tungstene 
est deposee sur le nickel du support prealablement au badigeonnage, et 
explique que cette couche a un effet de dispersion des Elements reducteurs 
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(Si et Mg), de sorte que les composes (notamment 6328104) resultant des 
reactions chimiques a interface se trouvent moins concentres et que, par 
consequence, Tinterface fait moins barriere. 

li a aussi ete propose dans le brevet US-A-4 924 137 de faire de 

5 sorte que le baryunn produit par reaction entre la couche d'oxydes et le 
support soit absorbe dans le badigeon plutdt que de disparaTtre par 
evaporation. A cette fin, on incorpore dans le badigeon de Toxyde de 
scandium et un oxyde de Al. Si, Ta, V, Cr, Fe, Zr, Nb, Hf, Mo, W. 

Enfin, des solutions ont Sgalement ete proposees dans le contexte 

10 de cathodes dites a chaufiage direct A titre d'exemple, le brevet US-A-4 310 
777 preconise, dans le cas d'un support en nickel ayant une forte quantite de 
tungstene, une faible concentration de zirconium dans le nickel dans une 
fourchette relativement etroite. De maniere semblable, le brevet US-A-4 313 
854 propose, dans le cas d'un support en nickel avec un fort pourcentage de 

15 metal refractaire, d'interposer une couche de carbures de metaux (Si, B, Ti, 
Zr, Hf, V, Nb, Ta, Mo, W) entre le nickel et le badigeon pour limlter ainsi le 
developpement de interface. 

On constate que les solutions de Tart anterieur ne considerent pas 
de maniere unitaire les caracteristiques Ii6es d*une part ^ la couche d'oxydes 

20 et d'autre part a la couche d'interface. 

II existe par aifleurs d'autres types de cathodes, dites cathodes 
impr^gnSes, qui autorisent un regime soutenu avec un courant electronlque 
important , meme si ce courant est temporeilement constant. Ces cathodes 
comportent une pastille poreuse metallique impr^gnee d'un mat^riau 6missif. 

25 Cependant, elles sont complexes et leur coQts de fabrication les excluent de 
nombreuses applications, notamment dans les tubes cathodiques destines 
aux marches grand public. 

Au vu de ce qui precede, la presente invention a pour objet une 
cathode a oxydes comportant un support et une couche d'oxydes sur le 

30 support. Elle comporte en outre des grains de materiau conducteur ayant 
une premiere extremite incorporee dans le support et une deuxieme 
extremite logee dans la couche d'oxydes, de maniere a constituer des ponts 
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conducteurs traversant une couche d'interface se formant entre le support et 
la couche d'oxydes. 

Avantageusement, le materiau conducteur des grains est un 
carbure d'un ou de plusieurs metaux, par exemple : 
5 - des metaux du Groupe IV B, et de preference au moins un metal 

parmi : le titane (Ti), le zirconium (Zr) et le hafnium (Hf) ; 

- des metaux du Groupe V B, et de preference au moins un m6tal 
parmi : le vanadium (V), le niobium (Nb) et le tantale (Ta) ; 

- des metaux du Groupe VI B, et de preference au moins un metal 
10 parmi : le chrome (Cr), le molybd^ne (Mo) et le tungstene (W). 

Le support peut etre realise en metal, de preference d base de 

nickel. 

Uinvention concerne 6galement un tube §lectron[que, par exemple 
un tube a rayon cathodique, comprenant une cathode a oxydes du type 

15 precite. Le tube a rayon cathodique peut etre destine a des applications 
dites "multimedia" de la television. 

L'invention concerne egalement un precede de fabrication d'une 
cathode a oxydes dans lequel on depose une couche d'oxydes sur un 
support, ce precede comprenant les etapes consistant a : 

20 - garnir la surface du support destinee ^ recevoir la couche 

d'oxydes de grains de materiau conducteur de maniere que les grains aient 
une premiere extr^mite incorpor^e dans le support et une deuxi^me 
extrSmit^ exposSe, et 

- recouvrir la surface d'une couche d'oxydes. 

25 Selon un premier mode de fabrication, I'etape de gamiture de 

grains de materiau conducteur consiste a repandre les grains sur ladite 
surface et a appliquer une force sur les grains pour incruster la premiere 
extremite des grains dans le support. 

Selon un deuxieme mode de fabrication, Tetape de gamiture de 

30 grains de materiau conducteur consiste a incorporer les grains dans le 
support et de faire sortir la deuxieme extr§mit^ des grains par un traitement 
de surface, par exemple au moyen d'une attaque chimique selective. 
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Les grains peuvent Stre sont incorpores dans le support au cours 
de I'elaboration m^tallurgique de ce dernier. 

Lorsque le support est forme par emboutissage, on fait ressortir la 
deuxieme extremite des grains soit avant, soit apres Temboutissage. 
5 Uinvention et les avantages qui en decoulent apparattront plus 

clairement a la lecture de la description qui suit des modes de realisation 
pr§f6r§s, donnee purement a titre d'exemple non-limitatif, par r§f§rence aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1, d§ja d^crite, est une vue en coupe partielie et 
10 simplifiee d'une cathode a oxydes classique et d'une electrode permettant de 

creer un champ electrique propice a remission d'electrons ; 

- la figure 2, dejd dScrite, est une vue en coupe partielie et 
simplifiee d'une cathode a oxydes classique dans laquelle une couche 
d'interface s'est formee ; 

15 - la figure 3 est un schema electrique theorique montrant la 

contribution de la couche d'oxydes et de la couche d'interface a ia resistivite 
electrique de la cathode de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue en coupe partielie et simplifiee d'une 
cathode ^ oxydes conforme ^ la presente invention ; 

20 - la figure 4a est une loupe montrant de maniere detaillee 

I'lmbrication d'un grain de materlau conducteur dans la cathode de la figure 4 

- la figure 5 est un schema Electrique theorique montrant les 
composantes a la resistivite electrique de la cathode de la figure 4 ; 

25 - les figures 6a a 6c representent differentes etapes dans 

reiaboration d'une cathode selon un premier mode de fabrication conforme ^ 
la presente invention ; et 

- les figures 7a a 76 representent differentes etapes dans 
■'elaboration d'une cathode selon un deuxieme mode de fabrication conforme 

30 a la presente invention. 

La structure de base d'une cathode 2 conforme a I'invention est 
representee schematiquement par la vue en coupe de la figure 4. Cette 
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representation est analogue d celle de la figure 2 et les parties communes de 
ces deux figures portent les m'^me references. 

Ainsi, on identifie sur la figure un support conducteur 1 ^ base de 
nickel sur une surface 1a duquel est deposee une couche d'oxydes 3 sous 
5 forme de badigeon. En cours d'utilisation, une couche d'interface 6 se forme 
entre la surface precitee 1a et la couche d'oxydes 3, comme decrit 
precedemment par reference ^ la figure 2. 

Dans les exemples qui suivent, on consid§rera une cathode d 
oxydes d chauffage indirect, c'est-d-dire une cathode qui est montee en 
10 temperature par une source de chaleur exterieure au support 1, par exempie 
au moyen d'un filament a proximite du support et relie ^ une source de 
courant basse tension. Toutefois, I'lnvention peut aussi s'appliquer dans le 
cas d'une cathode ^ chaufiage direct. 

Conformement d I'invention, la cathode 2 comporte des grains 8 
15 de materiau conducteur situes a la jonction du support 1 et de la couche 
d'oxydes 3. Les grains 8 sont repartis sensibiement unlformement sur toute 
la surface (ou au moins une partie) occupee par la couche d'oxydes 3. 

Comme le montre de maniere plus detaillee la figure 4a, chaque 
grain 8 comporte une premiere extremite 8a qui penetre la surface precitee 
20 1a du support 1 de maniere d §tre incrustd dans le support et une deuxidme 
extremite 8b qui est log^e dans I'^paisseur de la couche d'oxydes 3. Ces 
deux extremites 8a et 8b sont, dans la limite de rin-§gularit6 de forme du 
grain, mutuellement opposdes sur un axe A perpendiculaire a la surlace 1a 
du support. 

25 Une partie intermediaire 8c du grain traverse toute Tepalsseur de 

la couche d'Interfeice 6. De la sorte, le grain 8 constitue un pont conducteur 
qui etablit une liaison electriquement conductrice reliant le corps du support 1 
jusqu'au point terminal de la deuxieme extremite 8b, c'est-a-dire au sein de la 
couche d'oxydes 3. 

30 On note que la taille moyenne des grains par rapport a I'epaisseur 

de ia couche d'oxydes 3 peut etre adaptee de sorte que la projection P dans 
I'axe A precite de la partie d'un grain 8 log§e dans la couche d'oxydes 3 
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occupe une proportion plus ou moins importante de Tepaisseur E de cette 
couche en fonction des caracteristiques recherch^es. 

Ueffet de la presence des grains 8 sur Tabaissement de la 
resistivite electrique due a la couche d'oxydes 3 et a la couche d'interface 6 
5 sera maintenant analyse par reference a la figure 5. 

Dans cette figure, on suppose que la cathode 2 est referencee a 
un potentiel de masse, comme dans le cas des figures 1 et 3, et on neglige la 
resistivite electrique du support, celui-ci etant un bon conducteur. On 
considdre la resistivite electrique dans le sens de Taxe A perpendiculaire au 

10 plan gdnSral de la cathode 2 sur une section partant de la surface prScit^e 
1a du support et aboutissant a la surface exposee 3a de la couche d'oxydes. 
Cette section est d^composee en deux parties : une premiere partie 
contenant TSpaisseur de la couche d*oxydes 3 et une seconde partie 
contenant I'epaisseur de la couche d'interface 6. Ces parties etant 

15 superposees, ieur resistivite se combine de maniere additive. On designe 
R3 la resistivite de la premiere partie (a comparer a R1 de la figure 3) et R4 
la resistivite de la deuxieme partie (a comparer a R2 de la figure 3). 

La resistivite R4 de la partie de la cathode 2 contenant la couche 
d'interface 6 apparaTt comme negligeable. En effet, les grains 8 etant de 

20 bons conducteurs, cette couche est effectivement court-circuit§e par Teffet 
de pont conducteur que procure chaque grain 8. Par aiileurs, Tensemble des 
grains 8 constitue un ensemble de connexions parall^les dlstribu^s sur 
toute la surface active de la couches d'oxydes. 

En ce qui concerne la resistivite electrique R3 de la partie de la 

25 cathode 2 contenant la couche d*oxydes 3, celle-ci aussi est diminuee par 
rapport la resistivite R1 d'une cathode classique sans materiau en grains. 
En effet, la penetration des grains 8 dans une certaine proportion de la 
couche 3 cree aussi un effet de pont conducteur au sein de cette demiere. 
La resistivite electrique se trouve ameiioree dans cette proportion. 

30 Ainsi, en prevoyant la presence de grains conducteurs 8 imbriques 

conformement a la presente invention, on obtient par cet unique moyen une 
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diminution de la resistivity a la fois de la couche d'ihterface 6 (celle-ci 
devenant sensiblement nuile) et de la couche d*oxydes 3. 

De preference, on choisit pour les grains 8 un materiau qui 
satisfait plusieurs criteres : etre assez dur pour pouvoir etre incruste dans le 
5 nickel (ou autre m§tal) du support 1, ne pas etre un poison de remission de 
la cathode 2, etre conducteur electrique, reslster a Toxydation (notamment 
celie causee par la conversion des carbonates en oxydes), §tre stable 
chimiquement et notamment ne pas r^agir avec les elements de la cathode, 
et ne pas trop s'evaporer ni trop diffuser dans les conditions de 

10 fonctionnement de la cathode. 

Les metaux a point de fusion relativement haut s'oxydent 
davantage que le nickel et done ne presentent pas la meilleure solution, et 
les oxydes m^talliques peuvent se montrer Insuffisamment conducteurs de 
r6lectricit6. Par centre, une realisation optimale peut etre obtenue avec les 

15 carbures metalliques. Parmi ces demiers, on peut avantageusement choisir 
un ou plusieurs parmi : 

- les carbures du Groupe IV B, et notamment le titane (Ti). 
zirconium (Zr), hafnium (Hf) ; 

- les carbures du Groupe V B, et notamment le vanadium (V), 
20 niobium (Nb), tantale (Ta) ; et 

- les carbures du Groupe VI B, et notamment le chrome (Cr) 
molybddne (Mo), tungst§ne OAO. 

En efFet, les carbures metalliques listSs ci-dessus satisfont tous 
les criteres : 

25 a) lis sont tres durs (durete Vickers > 1000 HV), 

b) lis sont stables chimiquement et m§me inertes, et par 
consequent ne peuvent pas etre des poisons de remission de la cathode, 

c) ils sont bon conducteurs electriques (resistivite electrique < 100 
pohms.cm), 

30 d) ils resistent tres bien a I'oxydation (par exemple les carbures de 

tantale (TaC), de niobium (Nb) et de zirconium (ZrC) resistent d Toxydatlon 
sous air jusqu'§ 800X environ), et 
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e) ils s'evaporent tres peu, car ils sont tres stables thermiquement 
en raison de ieur point de fusion 6lev6 (par exemple, les carbures de hafnium 
(HfC), de niobium (NbC), de tantale (TaC), de titane (TiC) et de zirconium 
(ZrC) ont des points de fusion superieurs a 3000 °C, qui sont parmi les plus 
5 eleves de tous les materiaux. 

II sera maintenant decrit par reference aux figures 6a a 6c un 
premier mode de fabrication de cathodes a oxydes conform§ment ^ 
rinvention. 

On commence avec une preforme de cathode comprenant 

10 simplement le support conducteur 1 . Dans Texemple, il s'agit d*une bande 
continue de materiau ^ base de nickel 1 qui sera decoupee et emboutie pour 
former le support dans ses cotes definitives. Comme le montre la figure 6a, 
on repand sur une surface 1a de cette bande une poudre compos§e de 
grains 8 d'un ou de plusieurs carbures metalliques selon la composition 

15 decrite plus haut. 

Ensuite, on incruste la partie 8a des grains 8 formant i'extremite 
en contact avec la surface 1a dans la matiere du support 1 en appliquant une 
force de compression sur Textremite opposee 8b des grains selon la direction 
de la fleche F (figure 6b). Plusieurs techniques peuvent etre utilisees pour 

20 appliquer cette pression d'incrustation. Dans I'exemple illustre, elie est 
obtenue au moyen d'une presse verticale 10 positionnSe au dessus des 
grains, contrdlde pour obtenir le degrS d'incrustation voulu. II est aussi 
envisageable de passer la bande 1 avec son d§pdt de poudre en surface 
entre une paire de rouleaux compresseurs pour obtenir le meme effet 

25 technique. Si n^cessaire, le support 1 peut §tre chaufF§ pour permettre une 
meilleure penetration des grains 8. 

Une fois Tincrustation des grains 8 realisee, on depose la couche 
d'oxydes 3 de maniere a recouvrir les portions exposees de la surface 1a de 
la bande et des grains 8. Dans Texemple, la couche noie completement les 

30 parties exposees des grains. Les grains ont done une extremite 8a 
incorporee dans le nickel, et une extremite 8b dans le badigeon, et ferment 
ainsi des ponts conducteurs comme explique plus haut. 
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La couche 3 est prepares sous forme de badigeon constitu^ de ou 
des carbonates(s) et d'un llant Typiquement, on utilise comme carbonates, 
des carbonates de baryum , de strontium, et eventuellement de calcium. La 
couche d'interface 6 n'est pas representee dans la figure, car elle n'apparaTt 
5 et se developpe que lors du vieillissement de la cathode 2, par 
transformation de la partie de la couche d'oxyde a proximlte de la surface 1a 
du support. II est possible de connaTtre a Tavance Tepaisseur de cette 
couche d'interface et de prSvoir en consequence que la hauteur des parties 
non incrustees des grains 8 soit suffisamment Importante pour traverser 
10 toute cette epaisseur et ainsi assurer sa fonction de pont conducteur. 

II sera malntenant d^crlt par reference aux figures 7a a 7d un 
autre mode de fabrication de la cathode 2 conformement ^ la pr^sente 
invention, selon lequel on Incorpore les grains 8 dans la mati§re constitutive 
du support 1 au cours de Telaboration metallurgique de ce dernier. Dans ce 
15 cas aussi, le support est a base de nickel. 

Dans Texemple illustre a la figure 7a, le support 1 est sous forme 
de ruban metallique lors de la phase d'incorporation des grains 8. Ce ruban 
sera ensuite decoupe et embouti pour obtenir le support dans sa forme 
definitive. 

20 Le ruban 1 est d^plac^ dans le sens de la fleche G au moyen de 

rouleaux 12 de manlere que sa surface la destin^e ^ recevoir la couche 
d'oxydes defile successivement devant une source de chaleur 14 et un 
canon 16 qui pulverise les grains 8. La composition des grains utilisee pour 
cette technique peut &tre la m§me que pour le premier mode de fabrication. 

25 La source de chaleur 14 a pour fonction d'elever la temperature au 

niveau de la surface la suffisamment pour que le metal de la bande soit 
ramolli (phase plastique). La source de chaleur peut etre un dispositif ^ 
induction de courant de Foucault dans la bande metallique 1 . 

Le canon 16 projette les grains 8 avec force centre la surface la 

30 du ruban. Cette surface ayant ete ramoilie, les grains penetrent 
Integralement ou presque dans la masse de la bande et se trouvent done 
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immerges dans celle-ci, ^ proximite de la surface 1a, comme le montre de 
manidre plus d 'taill§e la figure 7b. 

Ensuite, on soumet la bande 1 a une attaque chimique selective 
visant a retirer de la matiere constitutive de cette bande au niveau de sa 
5 surface 1a sans alterer la constitution des grains. Dans Texemple, cette 
attaque est reallsee par depot d'un acide 18 en phase liquide sur la surface 
la du ruban (figure 7b). D'autres techniques peuvent etre envisag6es, 
comme une attaque en phase vapeur ou par plasma. 

Aprds Tattaque chimique, les extremit^s 8b des grains 8 toumSes 

10 vers Pext^rieur ressortent de la surface, alors que les extremitSs opposees 
8b restent imbriquees dans ou solidaire de la masse du materiau constitutif 
de la bande 1 , comme le montre la figure 7c. Ce r^sultat est obtenu du fait 
que le m^tal du support 1, en I'occurrence le nickel, rdsiste molns d Tattaque 
chimique ou & I'attaque par plasma que les carbures de metal constitutifs des 

15 grains. 

Ensuite, comme le montre la figure 7d, on depose, sur la surface 
la et les parties des grains 8 en saillie, une couche de badigeon 3 contenant 
les carbonates, et notamment le carbonate de baryum, formant la partie 
emissive de la cathode. 
20 Comme pour le premier mode de fabrication (cf. figure 6b), les 

parties expos^es des grains 8 apr^s Tattaque chimique sont sufHsamment en 
saillie de la sur^ce la pour traverser une eventuelle couche d'interface et 
penStrer dans la couche d'oxydes de la cathode. 

Enfin, la bande ainsi prSparee est decoupee en preformes de 
25 support de cathode et puis emboutie pour obtenir le corps de la cathode. 

Dans une variante du precede selon ce deuxieme mode de 
fabrication, on precede au decoupage et eventuellement a Temboutissage 
precites avant I'etape d'attaque chimique ou analogue. Autrement dit, on fait 
sortir Textremite 8b des grains 8 une fois que le support 1 est a Tetat de 
30 preforme ou dans sa forme definitive. 

Enfin, une autre variante du premier mode de fabrication consiste 
d incorporer i s grains dans toute I'epaisseur du support 1 lors d'une etape 
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d'elaboration de cette bande. Dans ce cas, ceux des grains situes a 
proximite de la surface 1a serviront de ponts conducteurs lorsque leur 
extremlte 8a aura 6te noyee dans le badigeon 3, et las autres grains seront 
inactrfs sans perturber le fonctionnement de la cathode. 

5 On comprendra que la cathode a oxydes selon la presente 

invention a des applications tres larges, comprenant tous ies domaines ou 
les cathodes a oxydes sont normalement utilises : tubes de visualisation 
(TRC), tubes hyperfrequence, tubes a grille, etc.. 

L'invention se prete a de nombreuses variantes non decrites qui 

10 restent a la portee de Thomme du nn§tier et dans le cadre des revendications, 
notamment en ce qui concerne le choix des materiaux, les param§tres 
dimensionnels et les procedes de fabrication. 
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REVENDICATIONS 

1 . Cathode a oxydes (2) comportant un support (1) et une couche 
d'oxydes (3) sur le support, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre des 
grains (8) de materiau conducteur ayant une premiere extremite (8a) 
incorporee dans le support (1) et une deuxieme extremite (8b) logee dans la 
couche d'oxydes (3), de maniere a constltuer des ponts conducteurs 
traversant une couche d'interface (6) se formant entre le support (1) et la 
couche d'oxydes (3). 

2. Cathode a oxydes (2) selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que le materiau conducteur des grains (8) est un carbure d'un ou de 
plusieurs m^taux. 

15 

3. Cathode a oxydes (2) selon la revendication 2, caracterisee en 
ce que le materiau conducteur des grains (8) est un carbure d'un ou de 
plusieurs metaux du Groupe IV B, et de preference au moins un metal parmi 
: le titane (Ti), le zirconium (Zr) et le hafnium (Hf). 

20 

4. Cathode a oxydes (2) selon la revendication 2 ou 3, 
caracterisee en ce que le materiau conducteur des grains (8) est un carbure 
d'un ou de plusieurs metaux du Groupe V B, et de preference au moins un 
metal parmi : le vanadium (V), le niobium (Nb) et le tantale (Ta). 

25 

5. Cathode a oxydes (2) selon Tune quelconque des 
revendications 2 a 4, caracterisee en ce que le materiau conducteur des 
grains (8) est un carbure d'un ou de plusieurs metaux du Groupe VI B, et de 
preference au moins un metal parmi : le chrome (Cr), le molybdene (Mo) et le 

30 tungstene (W). 



5 



10 
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6. Cathode ^ oxydes (2) selon I'une quelconque des 
revendications 1^5, caract6ris§e en ce que le support (1) st r^alisS en 
m§tal, de preference § base de nickel. 

5 7. Tube electronique, caracterise en ce qu'il comprend une 

cathode a oxydes (2) selon I'une quelconque des revendications 1 a 6. 

8. Tube ^ rayon cathodique, caractSrisS en ce qu'il comprend une 
cathode d oxydes (2) selon I'une quelconque des revendications 1^6. 

10 

9. Proc^e de fabrication d'une cathode a oxydes (2) dans lequel 
on depose une couche d'oxydes (3) sur un support (1), caractdrisd en de qu'il 
comprend les stapes consistant d : 

- gamir la surface (1a) du support (1) destinee ^ recevoir la 
15 couche d'oxydes (3) de grains (8) de mat6riau conducteur de maniere que 

les grains aient une premiere extr^mitS (8a) incorpor^e dans ie support (1) et 
une deuxidme extr§mite exposee (8b), et 

- recouvrir ladlte sur^ce (1a) d'une couche d'oxydes (3). 

20 10. Proc6de selon la revendication 9, caract6ris§ en ce que 

retape de garniture de grains (8) de materiau conducteur consiste d 
r§pandre les grains sur ladlte surface (la) et d appliquer une force sur les 
grains pour Incruster ladlte premiere extremity (8a) de ces derniers dans le 
support (1). 

25 

11. Proc6d§ selon la revendication 9, caracterise en ce que 
retape de garniture de grains (8) de materiau conducteur consiste a 
incorporer les grains dans le support (1) et de faire sortir ladite deuxleme 
extr§mit§ (8b) du support par un traitement de surface, par exemple au 
30 moyen d'une attaque chimique selective. 
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12. Proems selon ia revendication 11, caracteris§ en ce que les 
grains (8) sont incorpores dans ie support (1) au cours de I'Slaboration 
metailurgique de ce dernier. 

5 13. Precede selon la revendication 11 ou 12, dans lequel Ie 

support (1) est forme par emboutissage, caracterise en ce que Ton fait 
ressortir ladite deuxieme extremite (8b) des grains (8) avant I'emboutissage. 

14. Proc^de selon la revendication 11 ou 12, dans lequel Ie 
10 support (1) est forme par emboutissage, caracterise en ce que I'on fait 

ressortir ladite deuxieme extrSmitS (8b) des grains (8) apres I'emboutissage. 

15. Precede selon Tune quelconque des revendlcations 9 ^ 14, 
caract6ris§ en ce que Ie materiau conducteur des grains (8) est un carbure 

15 d'un ou de plusieurs metaux. 

16. Precede selon la revendication 15, caracterise en ce que le 
materiau conducteur des grains (8) est un carbure d'un ou de plusieurs 
metaux du Groupe IV B, et de preference au moins un metal parmi : le titane 

20 (Ti), le zirconium (Zr) et le hafnium (Hf). 

17. Proc6d§ selon la revendication 15 ou 16, caracteris§ en ce 
que le materiau conducteur des grains (8) est un carbure d*un ou de 
plusieurs metaux du Groupe V B, et de preference au moins un mStal parmi : 

25 le vanadium (V), ie niobium (Nb) et le tantafe (T a). 

18. Precede selon Tune quelconque des revendications 15 a 17, 
caracterise en ce que le materiau conducteur des grains (8) est un carbure 
d'un ou de plusieurs metaux du Groupe VI B, et de preference au moins un 

30 metal parmi : le chrome (Cr), le molybdene (Mo) et le tungstene (W). 
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19. Procedd selon Tune quelconque des revendications 9 a 18, 
caracteiis§ en ce que le support (1) est realise en metal, de pr6f§rence ^ 
base de nickel. 
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